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RESUMO – O tucupi é um produto extraído da raiz da mandioca, sendo bastante comum na Região 
Amazônica, especialmente no Estado do Pará. A maioria dos estabelecimentos que processam tucupi 
é artesanal e a forma de obtenção tende a variar entre eles. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi 
realizar a caracterização físico-química, determinar cianeto total e livre, e avaliar a qualidade 
microbiológica em amostras comerciais de tucupi, adquiridas em cinco estabelecimentos 
processadores na cidade de Belém-PA. As amostras apresentaram diferenças significativas na maioria 
das avaliações realizadas, destacando-se as concentrações de teor de cianeto total e livre (64,02 e 
126,21 mg HCN.L-1 e  6,17 a 18,94 mg HCN.L-1, respectivamente). Com relação à qualidade 
microbiológica, as amostras apresentaram-se aceitáveis para coliformes. De forma geral, conclui-se 
que os parâmetros de processamento para o tucupi devem ser mais bem definidos a fim de garantir 
maior segurança ao consumidor desse tipo de produto.  
 
ABSTRACT – Tucupi is a product extracted from cassava root very common in the Amazon region, 
especially in the state of Pará. Most of establishments processors are handmade and the tucupi 
obtaining process is variable. The objective of this study was to evaluate the physicochemical 
characteristics and microbiological quality, and quantify the free and total cyanide content in 
commercial samples acquired in five establishments in Belém-PA. Samples showed significant 
differences in most of the evaluations, highlighting the total and free cyanide content concentrations 
(64.02 and 126.21 HCN.L 1 mg and 6.17 to 18.94 mg HCN.L- 1, respectively). In the microbiological 
quality, the samples was acceptable for coliforms. It is concluded that the processing parameters for 
tucupi should be better defined to have a safer product. 
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A mandioca, devido ao seu valor nutricional, desempenha papel importante na alimentação 
do brasileiro. A influência indígena é marcante, tanto nas maneiras de cultivá-la, como no modo de 
manipular suas raízes e folhas para o preparo de comidas. Na culinária brasileira, as receitas à base de 
mandioca se ajustam segundo os hábitos alimentares de diferentes influências, próprios das diversas 
 
 
regiões culturais do país, visto que grande variedade de pratos são elaborados a partir de receitas de 
cunho bastante regionais (Camargo, 2005). A produção brasileira de mandioca, segundo dados do 
IBGE, foi de 23,7 milhões de toneladas de raízes em janeiro de 2016, com um aumento de 4,2% em 
relação a 2015. Dentre os estados brasileiros o Pará é o principal produtor, o qual contribuiu com 5 
milhões de toneladas (IBGE, 2016). 
A toxicidade da mandioca é classificada em função do teor de ácido cianídrico (HCN): 
mansa é a denominação da mandioca que contém menos de 50 mg HCN/kg de raiz fresca sem casca, 
moderadamente venenosa a que contém de 50 a 100 mg de HCN/kg de raiz fresca sem casca, e 
venenosa ou brava, a que apresenta um teor de HCN acima de 100 mg de HCN/kg de raiz fresca sem 
casca (Bayoumi et al., 2010; Cagnon et al., 2002; Nassar e Ortiz, 2010; Sornyotha et al., 2010). 
Os compostos cianogênicos presentes em alguns tipos de vegetais utilizados na alimentação 
humana, especialmente na mandioca, por si só não são tóxicos, mas liberam o ácido cianídrico (HCN), 
responsável pela toxidez, após a ação de certas enzimas. Essas enzimas do tecido vegetal entram em 
contato com os compostos cianogênicos quando o tecido vegetal é triturado, ou seja, durante o 
processamento ou durante a ingestão do alimento (Araújo, 2008). 
No processo de produção da farinha tem-se um líquido residual, obtido na prensagem da 
massa ralada da mandioca, denominado manipueira, que é descartado ou transformado em tucupi 
(Cereda, 2002). Segundo Cagnon et al. (2002), o tucupi é o molho parcialmente fermentado da 
manipueira, que fica em repouso por 1 ou 2 dias para a decantação do amido, o qual é posteriormente 
removido, ocorrendo naturalmente a sua fermentação. Após essa etapa, é realizada uma fervura, 
adicionando-se condimentos, obtendo-se assim o tucupi. O armazenamento normalmente é realizado 
em garrafas do tipo PET ou similar para ser comercializado. A Agência de Defesa Agropecuária do 
Pará (ADEPARÁ) define o tucupi como um produto e/ou subproduto obtido da raiz de mandioca e 
suas variedades, através de processo tecnológico adequado e estabelece parâmetros físico-químicos 
para o produto: 2,5 a 6,5 g/100g para sólidos totais, 3,5 a 4,3 para pH e 0,1 a 0,8 g de ácido lático/ 
100mL de acidez titulável total (ADEPARÁ, 2008). 
Em Belém, assim como praticamente em outros municípios do Estado do Pará, a produção 
de tucupi ocorre em sua maioria em estabelecimentos artesanais, onde frequentemente há a ausência 
de processos com parâmetros estabelecidos que garantam o padrão de identidade e qualidade 
recentemente estabelecido por órgãos reguladores. Não há relatos recentes na literatura sobre a 
qualidade do tucupi comercializado. 
Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as características físico-químicas e a 
qualidade microbiológica, assim como identificar a presença de cianeto em amostras de tucupi 
comercializadas na cidade de Belém – PA. 
 
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1. Matéria-prima 
Foram adquiridas amostras de tucupi comercial na cidade de Belém-PA, provenientes de 
cinco diferentes estabelecimentos processadores, codificados de A a E. Os estabelecimentos A, B e C 
informaram que realizam a cocção do tucupi por 30 minutos e que antes, fermentam a sua manipueira 
por 12, 24 e 16 horas, respectivamente. Já o estabelecimento D informou variação no tempo de 
fermentação, de 8 a 12 horas, e que realizam a cocção por 40 minutos. Por fim, o estabelecimento E 







2.2. Análises físico-químicas 
pH: leitura direta com o auxílio de um pHmetro, de acordo com o método 981.12, da AOAC 
(1997). 
Acidez total titulável: por titulação com hidróxido de sódio (NaOH) devidamente 
padronizado, de acordo com o método 942.15, da AOAC (1997). 
Sólidos solúveis totais: leitura direta com auxílio de um refratômetro digital, de acordo com 
o método 932.12, da AOAC (1997). 
Quantificação de cianeto total e livre: método enzimático segundo Essers et al. (1993), 
determinando teores de cianeto total (linamarina + acetonacianidrina + HCN) e cianeto livre (HCN). A 
leitura de absorbância foi realizada em espectrofotômetro UV-visível (Thermo Scientific, Evolution 
300, Inglaterra) no comprimento de onda de 605nm e os resultados expressos em mg HCN.L-1. 
Todas as análises foram realizadas em triplicadas e para verificar a existência de diferença 
significativa entre os estabelecimentos, os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as 
médias, quando significativas, comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o 
programa Statistica® 5.0.   
 
 
2.3. Análises microbiológicas 
Foram realizadas análises de coliformes a 45ºC, contagem de bactérias aeróbias mesófilas e 
bolores e leveduras segundo os métodos oficiais da APHA (Vanderzant e Splittstoesser, 1992). 
 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados da caracterização físico-química das amostras comercializadas na cidade de 
Belém-PA estão apresentados na Tabela 1. 
 
Tabela 1 - pH, acidez titulável e sólidos solúveis em 5 amostras de tucupi comerciais da cidade de 
Belém-PA. 
Amostra pH 
Acidez Total Titulável  
(meq NaOH.100mL-1) 
Sólidos Solúveis (ºBrix) 
A 4,26 ±0,01a 4,14 ±0,03d 4,08 ±0,15c 
B 3,48 ±0,00c 18,37 ±0,02a 4,53 ±0,09b 
C 3,53 ±0,55bc 6,04 ±0,06c 2,72 ±0,10e 
D 4,17 ±0,01ab 7,78 ±0,06b 6,77 ±0,10a 
E 3,83 ±0,04abc 3,48 ±0,26e 3,19 ±0,05d 
* Valores médios de três repetições, em três amostras selecionadas aleatoriamente. 
** Em uma mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra não se diferem estatisticamente 
(p<0,05). 
  
Os valores de pH das amostras comerciais de tucupi analisadas variaram entre 3,48 e 4,26, 
classificando o tucupi como um alimento de pH baixo e, portanto, de alta acidez. Para a acidez total 
titulável observou-se variação entre 3,48 e 18,37 meq NaOH.100mL-1. Valores semelhantes de pH e 
acidez titulável foram encontrados por Chisté et al. (2007), ao estudar as propriedades físico-químicas 
de 10 amostras de tucupi comercializadas em Belém, em que os autores encontraram valores de pH 
variando entre 3,00 e 4,35 e acidez titulável de 3,92 a 10,66 meq NaOH.100mL-1.  
Nota-se que todos os estabelecimentos diferiram significativamente em termos de acidez e 
sólidos solúveis, ressaltando a problemática da falta de padronização durante o processamento. O 
 
 
estabelecimento B apresentou o maior valor para acidez e isto pode estar relacionado ao tempo de 
fermentação (o único com 24 horas de fermentação).  
O pH é um fator importante que influencia na atividade das enzimas. Segundo Cereda 
(2002), quando ocorre dilaceração dos tecidos vegetais das raízes de mandioca, o glicosídeo 
cianogênico presente é clivado em glicose e acetonacianoidrina, devido a ação catalisadora da enzima 
β-glicosidase (linamarase). Em uma segunda e última etapa da cianogênese, a acetonacianoidrina é 
convertida em ácido cianídrico e acetona, e esta etapa pode ser medida pela enzima hidroxinitriloliase 
numa faixa de pH de 3,5 a 6,0.  
Os resultados das determinações de cianeto total e livre encontrados nas amostras comerciais 
de tucupi estão apresentados na Tabela 2. 
 




Cianeto Livre  
(mg HCN.L-1) 
A 100,40 ±1,56b 18,94 ±3,75a 
B 106,01 ±9,47b 7,78 ±0,09cd 
C 64,02 ± 1,28c 6,17 ±0,29d 
D 126,21 ±9,68a 11,02 ±0,82bc 
E 110,03 ±4,71ab  12,99 ±0,90b 
* Valores médios de três repetições, em três amostras selecionadas aleatoriamente. 
** Em uma mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra não se diferem estatisticamente 
(p<0,05). 
 
Observou-se que o teor de cianeto total variou de 64,02 a 126,21 mg HCN.L-1, enquanto que 
o do cianeto livre variou de 6,17 a 18,94 mg HCN.L-1. Chisté et al. (2007), ao estudar o teor de cianeto 
em 10 amostras de tucupi comerciais, encontrou valores de cianeto total variando de 55,58 a 157,17 
mg HCN.L-1e para cianeto livre de 9,47 a 46,86 mg HCN.L-1.   
Os teores de cianeto, tanto total quanto livre, dependem de alguns fatores do processo de 
produção do tucupi, sendo particularmente importantes as etapas de fermentação e cocção. Além 
disso, a variedade de mandioca utilizada no processo de extração da manipueira também influencia no 
teor de cianeto do produto final, pois para a fabricação do tucupi utiliza-se a mandioca brava (teor de 
HCN acima de 100 mg de HCN.Kg-1de raiz fresca sem casca). Portanto, se as etapas de processamento 
do tucupi não forem bem conduzidas, o produto final poderá apresentar teores elevados de cianeto, 
podendo representar um risco para o consumidor.  
No processamento do tucupi, as etapas de fermentação e cocção são importantes na redução 
dos teores de cianeto, tendo em vista que durante a fermentação da manipueira ocorre o processo 
natural de hidrólise realizado pela enzima linamarase em contato com o substrato (linamarina), que é 
clivado em glicose e acetonacianoidrina, sendo convertida em acetona e íon cianeto. Durante a cocção 
do tucupi ocorre a redução dos níveis de cianeto devido o composto ser altamente volátil e igualmente 
ocorrer a inativação da enzima linamarase (acima de 70ºC). Dessa forma, a cocção deve ser realizada 
durante um tempo suficiente para volatilização do cianeto e inativação da enzima (Cohen et al., 2007; 
Nambisan, 1994). 
A partir dos dados obtidos, pode-se observar que também há variações significativas entre os 
estabelecimentos em relação aos níveis de cianeto total e livre determinados, o que era esperado, uma 
vez que os estabelecimentos adotam práticas bem diferentes. Um estudo mais detalhado da influência 
do tempo de fermentação e cocção é fundamental para se chegar a parâmetros que permitam o 
consumo seguro do tucupi. 










Bolores e Leveduras 
(UFC.mL-1) 
A <3 3,2x104 4,2x101 (est.) 
B <3 1,1x104 4,3x101 (est.) 
C <3 3,3x107 6,2x103 
D <3 2,8x104 9,3x101 (est.) 
E <3 1,2x108 1,9x102 
* Amostras coletadas em um único lote, sendo o resultado exposto a média da triplicata estudada. 
 
Todos os estabelecimentos se mostraram de acordo com a legislação da ADEPARÁ (2008), 
a qual estabelece no Padrão de Identidade e Qualidade do Tucupi, os limites máximos microbiológicos 
para coliformes termotolerantes de <3 NMP.mL-1. Os índices de coliformes totais e termotolerantes 
são utilizados como indicadores das condições higiênico-sanitárias do processamento. 
Mesmo a legislação não estabelecendo um padrão para bactérias mesófilas e para bolores e 
leveduras, essas contagens podem ser utilizadas como indicador da qualidade higiênica do produto, 
bem como é um indicativo sobre o tempo útil de conservação. 
 Pode-se observar que as amostras dos estabelecimentos A, B e D apresentaram menor 
contagem para bactérias aeróbias mesófilas. Já os valores dos estabelecimentos C e E apresentaram-se 
elevados, indicando falhas nas Boas Práticas de Fabricação. Neste contexto destaca-se o 
estabelecimento E, que apenas realiza a fervura do tucupi, sem um tempo prolongado de aquecimento, 
refletindo em uma maior contaminação.  
Quanto à contagem de bolores e leveduras, os estabelecimentos A, B e D apresentaram 
valores estimados, ratificando assim o resultado já observado na contagem de bactérias, que esses 
estabelecimentos apresentaram um tucupi com uma melhor qualidade microbiológica. 
Vale ressaltar que todas as variações encontradas entre os estabelecimentos podem estar 
relacionadas com etapas desde a colheita da mandioca até as condições de processamento, tais como 
manipulação, equipamentos, embalagem e pós-processamento, como acondicionamento, 




O tucupi comercializado na cidade de Belém-PA apresentou variações em suas 
características físico-químicas, tendo os estabelecimentos B e D gerado os tucupis mais ácidos e de 
maior teor de sólidos solúveis. Quanto a cianeto total e livre, quatro estabelecimentos (A, B, D e E) 
apresentaram valores iguais ou acima de 100 mg HCN.L-1. Alguns estabelecimentos (C e E) 
apresentaram contagem de bactérias em valores elevados, ressaltando a necessidade de Boas Práticas 
de Fabricação. Por fim, de maneira geral, conclui-se que os parâmetros de processamento (cocção e 
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